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(57) Dachdeckung oder Wandverkleidung aus selbsttragen- 
den Metallblechpaneelen (5) mit einer auftenseitig aufge- 
brachten und durch eine aufcere Deckschicht (12) aus 
lichtdurchlassigem Kunststoff geschutzten Photovoltaik- 
Solarmodul (11) insbesondere aus amorphem Silizium, 
dadurch gekennzeichnet, date ein System (13) mit gere- 
gelter Warmeab- und/oder -zufuhr unterseitig an der Me- 
tallblechpaneele (5) in warmeleitendem Kontakt gehalten 
ist. 
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Dachdeckung oder Wandverkleidung aus selbsttragenden 
Metallblechpaneelen mit aufienseitig auf gebrachten 
Photovoltaik-Solarmodulen und einem unterseitigen System 
zur geregelten Warmeab- und/oder -zufuhr 

Seit Jahrzehnten werden grofie Anstrengungen, in letzter 
Zeit sogar noch verstarkt, unternommen, urn die 
Sonneneinstrahlung fur die Erzeugung elektrischer "Energie 
und Warmeenergie auszunut z'en . Alle bisher bekannt 
gewordenen Photovoltaiksysteme haben trotz des laufend 
verbesserten Wirkungsgrades noch nicht zu einem 
technischen Durchbruch gefQhrt, weil der bei der 
Erzeugung elektrischer Energie mit herkommlichen 
Photovoltaiksystemen zu treibende Aufwand izn Vergleich zu 
dem bei der Erzeugung .elektrischer Energie mit 
Kraftwerken zu treibenden Aufwand nach wie vor 
unverhaltnismafiig grofter ist. 

Auch mit einem sogenannten Photovoltaik-Hybridkollektor, 
der in Kombination Photovoltaiksysteme und Mittel zur 
unmittelbaren Warmeauf nahme, sogenannte Solarkollektoren 
umfafit, konnte ein iiber zeugender -wirtschaf tlicher Erfolg 
nicht erzielt werden. Dies mag an der sehr aufwendigen 
Konstruktion der Hybridkollektoren liegen. Bei einem 
,beka nn ten-Hybr i dko 1 1 e kt o r - (-P-r-ospek-t-blat-t-Spektrum, Der 
Photovoltaik-Hybrid-Kollektor der Fa. Dahlmann & 
Janetzko, Gewcrbeschulstrafie 3, 42287 Wuppertal) sind 
namlich in einer Rahmenkonstruktion unter einer 
Glasplatte in einem hochtransparenten und 
witterungsbestandigen Kunststoff Solarzellen aus 
kristallinem Silizium gehalten. Die Solarzellen liegen 



auf einem. Aluminiumwarmeabsorberprof il mit Kupferrohren 
auf, das ruckseitig mit Dammaterial warmeisoliert ist und 
eine Aluminiumruckwand aufweist. Wahrend die elektrische 
Energie von den Photovioltaik-Solarmodulen geliefert 
wird, wird die Warmeenergie mit einem Warmetragermedium, 
das uber die Kupferrohre flieftt, abgenommen. Wegen der 
unerwiinschten Warmeentwicklung der kristallinen 
Solarzellen verlieren diese mit steigenden Temperaturen 
ihre Ef f ektivitat wodurch die Praxistauglichkeit eines 
solchen konstruktiv aufwendigen Hybridkollektors in Frage 
gestellt wird. Ein solcher Hybridkollektor kann zwar auf 
einer vorhandenen Dachdeckung montiert werden, doch sind 
sein hohes Gewicht und seine aus Glas bestehende, 
bruchempf indliche Oberflache problematisch . Auch wirkt er 
als FremdkSrper und stort unter asthetischen 
Gesichtspunkten das Gesamterscheinungsbild einer damit 
bestuckten Dachdeckung oder Wandverkleidung. 

Daruber hinaus sind Photovoltaik-Solarmodule bekannt 
(EP 0 625802), die aus einer durch Abkantungen 
versteiften Tragerplatte aus Metallblech uhd einer darauf 
bef estigten, flexiblen Verbundfolie bestehen, die 
ihrerseits aus einer Tragerfolie aus Edelstahl, einer 
Schicht mit Solarzellen. und einer transparenten 
Deckschicht besteht. Solche Photovoltaik-Solarmodule 
iassen sich mittels die Abkantungen erf assender Klammern 
auf einer Dachunterkonstruktion befestigen. 

De r._Erf i ndung 1 ieg.t -.- drire ~Au f gabe zugrunde,- eine~m-i-t— einem^ : ™ 
Photovoltaiksystem bestuckbare Dachdeckung 
beziehungsweise Wandverkleidung zu schaffen, die bei 
einem asthetisch ansprechenden Erscheinungsbild mit 
geringem technischen Aufwand herstellbar ist und bei der 
das Photovoltaiksystem mit gutem Wirkungsgrad arbeitet. 
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Diese Aufgabe wird bei einer Dachdeckung oder 
Wandverkleidung mit selbsttragenden Metallblechpaneelen- 
mit aulienseitig auf gebraehten- und - durch eine auliere 
Deckschicht aus lichtdurchlassigem Kunststoff geschlitzten 
Photovoltaik-Solarmodulen, insbesondere aus amorphem 
Silizium gelost, bei der ein System mit geregelter 
Warmeab- und/oder -zufuhr unterseitig an der 
Metallblechpaneele in warmeleitendem Kontakt gehalten 
ist . 

Die erf indungsgemafie Dachdeckung beziehungsweise 
Wandverkleidung genugt auch hoheren asthetischeri 
Anspriichen insofern, als die Ausriistung der 
Metallblechpaneele mit Photovoltaik-Solarmodulen und dem 
unterseitigen System mit geregelter Warme;ab- und/oder - 
zufuhr optisch kaum in Erscheinung tritt, so daft so 
bestuckte Metallblechpaneele von solchen 
Metallblechpaneelen, die diese Ausriistung nicht haben, 
sich praktisch nicht unterscheiden . Eine Dachdeckung oder 
Wandverkleidung aus gemischt erf indungsgemafi 
ausgeriisteten Metallblechpaneelen und solchen ohne eine 
solche Ausriistung hat deshalb ein asthetisch 
ansprechendes einheitliches Erscheinungsbild . 

Da die Dachdeckung beziehungsweise Wandverkleidung fur 
die besondere Ausriistung keine eigene Tragkonstruktion 
benotigt, sondern die selbsttragenden Metallblechpaneele 
als Trager fur die~Ausrustu~^^^ sogar 
aussteifend auf eine Unterkonstruktion wirken, ist der 
mit der Herstellung • solcher Dachdeckung verbundene 
konstruktive Auf wand gering. 
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Die Eigenschaft der Metallblechpaneele, selbsttragend zu 
sein und aussteifend zu wirken, lafit sich bei 
entsprechender Materialdicke des Metallbleches mit 
Aufkantungen der Langsrander sehr einfach erreichen. 
Diese Aufkantungen konnen dann auch zusarnmen mit 
auf steckbaren Klammern und Abdeckleisten zur 
regensicheren Verbindung benachbarter Metallblechpaneelen 
benutzt werden. 

Vorzugsweise bilden die Photovoltaik-Solarmodule mit 
ihfer Deckschicht und einer Tragerfolie aus einem 
Material mit einem guten Warmeleitwert flexible 
Verbundf olien, die mit ihrer Tragerfolie unmittelbar an 
dem Metallblechpaneel anliegen. Mit einer solchen 
Verbundfolie ist die Herstellung der einzelneh Elemente 
fur die Dachdeckung durch Auf laminieren der Verbundfolie 
auf ein Metallblechband und anschlieftendes Ablangen und 
Profilieren grofttechnisch moglich. 

Das System mit der geregelten Warmeab- und/oder -zufuhr 
kann - neben der unmittelbaren Gewinnung von ■ Warmeenergie 
-auch dazu dienen, eine vereiste oder mit Schnee 
bedeckte Dacheindeckung oder Wandverkleidung 
freizumachen, um die Sonneneinstrahlung wieder besser zu 
den Solarzellen durchzulassen, . oder die Temperatur der 
Solarzellen derart einzustellen, daft diese mit optimalen 
Wirkungsgrad arbeiten. 

Da s S ystem mit der geregelten Warm.eab-_und/oder -zufuhr 
wird vorzugsweise von einem warmetragerdurchstromten 
Leitungssystem mit einem temperaturgef iihrten Kuhl- 
und/oder Warmeaggregat gebildet. Es versteht sich, daJS . 
das Leitungssystem mit mdglichst geringem 
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Warmeubergangswiderstand an der Ruckseite der 
Metallblechpaneele anzubringen ist . 

Fur die unmittelbare Warmegewinnung mit dem System mit 
geregelter Warmeab- und/oder -zufuhr.ist von Vorteil, 
wenn die Metallblechpaneele. zusammen mit diesem System 
unterseitig von Warmedammaterial abgedeckt ist. In einem 
solchen Fall kann die im allgemeinen notwendige dach- 
oder wandseitige Warmedammung fiir das Gebaude schwacher 
dimensioniert sein oder sogar entfallen, wenn dies bei 
der Dimensionierung der Warmedammung der Elemente far 
Metallblechpaneele berucksichtigt wird. 

Als aufrere Deckschicht fiir das Photovoltaik-Solarmodul 
eignet sich z.B. eine PVF-Folie. Eine solche Folie ist 
nicht nur transparent und witterungsbestandig, sondern 
auch kratz- und reififest. Ein damit geschutztes 
Photovoltaik-Solarmodul auf einer Metallblechpaneele kann 
dann auch begangen werden, ohne dafl dadurch die 
auf laminierten Photovoltaikzellen Schaden nehmen. 

Als Material fiir die Tragerfolie eignet sich eine 
Edelstahlf olie . Das Metallblechpaneel ist vorzugsweise 
kaltgewalztes, beidseitig korrosionsgeschiit ztes 
Stahlblech. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher 
erlautert. -Im-einzeinen— zeirgen"! — - 

Figur 1 eine Dachdeckung in schematischer 

Darstellung im Querschnitt ausschnittweise, 
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ein Metallblechpaneel fur eine Dachdecknug nach 
Figur 1 mit einem auftenseitig auf laminierten 
Photovoltaik-Solarmodul irn Querschnitt 
ausschnittweise 

u n d 

zwei miteinander verbundene Metallblechpaneele 
fur eine Dachdeckung in einer zu Figur 1 
abgewandelten Ausfuhrung im Querschnitt. 

Auf einer Dachunter konstrukt ion aus Sparren 1,2 und 
Querlatten 3 ist eine Dachdeckung aus Metallblechpaneelen 
4,5,6 angeordnet. An ihren Langsrandern weisen die 
Metallblechpaneele 4,5,6 Aufkantungen 4a, 5a, 5b, 6a auf, 
die von U-formig prof ilierten Abdeckleisten 7 , 8 uberdeckt 
sind und mittels der auch. als Klammer wirkenden 
Abdeckleisten 7,8 und Schrauben 9,10 an der 
Dachunterkonstruktion 1,2,3 befestigt sind. 

Fur die Erfindung ist es unwichtig, wie die 
Unterkonstruktion 1,2,3 im einzelnen aussieht. Auch 
konnen die Metallblechpaneele 4,5,6 und die sie haltenden 
Profile 7,8 eine andere Form haben. So konnen die 
Metallblechpaneele 4,5,6 auch mit ihren benachbarten 
Langsrandern einander uberlappen, so daft Abdeckleisten 7, 
8 und Klammern uberflussig sind. 

.Die einzelnen Metall blechpaneel e-^ ^,-5^6- haben den in Figur 
2 dargestellten Aufbau. Das Metallblechpaneel 5 ist 
beidseitig korrosionsgeschutzt . Seine Materialdicke 
insbesondere unter Berucksichtigung der Aufkantungen 
4a, 5a, 6a, 7a ist ausreichend, urn selbsttragend zu sein und 
ggf. aussteifend auf die Unterkonstruktion zu wirken. 
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Figur 2 



Figur 3 



Diese Ausfiihrung reicht auch aus r urn alle aufieren 
Belastungen, auch die des Begehens, aufnehmen zu kormen. 
Das Metallblechpaneel 5 tragt auf seiner Auftenseite ein 
Photovoltaik-Solarmodul 11 in Form einer in verschiedenen 
Breiten vollflachig auf gebrachten flexiblen Verbundf oiie, 
die durch eine auf kaschierte Deckschicht 12 aus 
lichtdurchlassigem Kunststoff, z.B. PFV geschutzt ist, 
der moglichst reiib- und kratzfest sein soil. Da die 
aufgebrachte Verbundfolie das Metallblechpaneel 5 fast 
vollstandig bedeckt, ergibt sich vollflachig ein 
einheitliches Erscheinungsbild, insbesondere wenn der 
Farbton demjenigen der Verbundfolie entspricht. 
Riickseitig tragt das Metallblechpaneel 5 ein System 13 
zur geregelten Warmeab- und/oder -zufuhr. 

Das Photovoltaik-Solarmodul 11 in Form einer flexiblen 
Verbundfolie besteht aus einem Tragermaterial 11a, 
insbesondere einer Edelstahlf olie, einer darauf 
angeordneten Ref lektorschicht lib und in drei Schichten 
11c, lid, lie angeordnete Solarzellen aus amorphem 
Silizium. Jede dieser Schichten lie, lid, He ist auf eine 
andere Wellenlange des Sonnenlichtes abgestimmt. Solche 
Folien werden vom Hersteller in integrierter 
Serienverschaltung der einzelnen Schichten 11c, lid, lie 
dem Anwender zur VerfQgung gestellt. Es versteht sich, 
daft die in Figur 2 dargestellten Proportionen nicht der 
Wirklichkeit entsprechen. Insbesondere ist die Dicke des 
Photovoltaik-Solarmoduls 11 wesentlich kleiner als 

dargestellt im Ve-rha-l-fcn-i-s— : z-ur^Di~ck^^des 

Metallblechpaneels 5, ^y^^ CO PY 

Das System 13 zur geregelten Warmeab- und -zufuhr ist 
riickseitig an dem Metallblechpaneel 5 angebracht . Es 
besteht im wesentlichen aus einem Leitungssystem, das gut 
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. warmeleitend mit dem Metallbiechpaneel 5 verbunden ist. 
Es ist von einem Warmetragermedium durchstromt. Eine 
Regeleinrichtung sorgt dafiir, daft in dem Leitungssystem 
•erwarmtes Wasser einem Brauchwasserbehalter oder durch 
eine Heizeinrichtung erwarmtes Wasser dem Leitungssystem 
zur Enteisung der Metallblechpaneele 5 oder zur 
Einstellung der Temperatur der Photovoltaik-Solarmodule 
11 fur einen optimalen Wirkungsgrad zugefiihrt wird. 

Fur die Herstellung der mit Photovoltaikmodulen 11 
bestiickten Metallblechpaneele 5 wird von Rollen 
korrosionsgeschut ztes Metallband abgewickelt und 
abgelangt. Insbesondere nach Anbringen der Aufkantungen 
4a, 5a, 5b, 6a wird das Photovoltaik-Solarmodul 11 -in Form 
der Verbundfolie auf die Metallblechpaneele aufgebracht. 

Wahrend diese Einzelanf ertigung sich mit einfachen 
Mitteln durchfuhren. lalit, ist alternativ auch eine 
grofttechnische Herstellung mit entsprechenden Maschinen 
moglich, bei der die Verbundfolie z.B. von der Rolle auf 
das Band auf laminiert wird und dann vor oder nach dem 
Ablangen die Abkantungen angebracht werden. Auch die 
Abkantungen konnen im Durchlauf geformt werden. 

Die wesentlichen Unterschiede beim Ausf uhrungsbeispiel 
der Figur 3 bestehen darin, daft dachseitig das 
Solarkollektormodul 13 mit Warmed&mmaterial 15 abgedeckt 
ist und samtliche Elemente 5,11,13,15 in kastenartigen 
Ve r kl e i dung— 1-6— un-te-rgebr a cht s I nd . Das e r 1 e i cht e r t— dre-^ 



Montage im Vergleich zu-einer separaten Montage von 
bestiickten Metallpaneelen und Warmedammung . Aufterdem ist 
die Befestigung an der Dachunterkonstruktion 1,2,3 
anders gestaltet. Mit Schrauben 9,10 an der 
Dachunterkonstruktion 1,2,3 befestigte, im wesentlichen 
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im Profil U-formige Klammern 17, 18" umgreif en mit 
zuruckgebogenen Schenkelenden die Rander der Auf kantungen 
5a, .5b, 16a, 16b der benachbarten Stahlblechpaneelen 5 und 
der Verkleidungen 16. Auf den Klammern 17,18 sind als 
Abdeckung U-formig profilierte Leisten 19,20 geklemmt. 
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ANSP RUCHE 



1. Dachdeckung oder Wandverkleidung aus 
selbsttragenden Metallblechpaneelen (5) mit einer 
auftenseitig auf gebrachten und durch eine aufiere 
Deckschicht (12) aus lichtdurchl&ssigem Kunststoff 
geschutzten Photovoltaik-Solarmodul (11) insbesondere aus 
amorphem Silizium, dadurch gekennzeichnet , dafi ein System 
(13) mit geregelter Warmeab- und/oder -zufuhr unterseitig 
an der Metallblechpaneele (5) in warmeleitendem Kontakt 
gehalten ist. 

2. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dali die Metallblechpaneele (4, 
5,6) zuniindest an ihren Langsrandern Aufkantungen (4a, 
5a, 5b, 6a) aufweisen, liber die benachbarte 
Metallblechpaneele (5,6) miteinander regensicher bzw. 
regendicht und an einer dach- oder wandseitigen 
Unterkonstruktion (1,2) befestigt sind. 

3. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daft auf den Aufkantungen (4a, 
5a,"5b762Q — benachbarter Metallblechpaneelen (4,5,6) 
Klammern (7,8) gesteckt sind, die an der 
Unterkonstruktion (1,2) gehalten sind. 
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4. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch .gekennzeichnet, dai3 die 



Matallblechpaneele (5) zusammen rait ihren Systemen (13) 
mit geregelter Warmeab- und/oder -zufuhr unterseitig von 
Warmedammmaterial (15) abgedeckt ist. 

5. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet , daft die Systeme (13) mit 
geregelter Warmeab- und/oder -zufuhr zusammen mit dem 
Warmedammaterial (15) jeweils in einer kastenartigen 
Verkleidung (16) untergebracht sind. 

6. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach. einem 
der Anspruche 1 bis 5,- dadurch gekennzeichnet , daft die 
Photovoltaik-Solarmodule (11) mit ihrer Deckschicht (12) 
und eine Tragerfolie (11a) aus einem Material mit gutem 
Warmeleitwert eine flexible Verbundfolie bilden, die 
unmittelbar an dem Metallblechpaneel (5) vollflachig 
anliegt . 

7. Dacheindeckung oder Wandverkleidung nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daft das Warmedammaterial (15) 
zusatzlich als Erganzung oder Ersatz der Warmedammung 
eines mit der Dacheindeckung und/oder Wandverkleidung 
versehenen Gebaudes ausgelegt ist 

8. Dachdeckung oder Wandverkleidung nach einem der 
Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet , daft eine 
Einrichtung (14) zur Warmeregelung das Photovoltaik- 
Solarmodul (11) auf eine Temperatur . einstellt , bei der es 
-e-inen optimalen Wi rkunq s grad- ha-W - 

9. Dachdeckung oder Wandverkleidung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft das . 
System (13) zur geregelten Warmeab- und/oder -zufuhr als 
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ein warmetragerdurchstromtes Lei tungs system ausgebildet 
ist . 
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